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El fríjol Mungo (2haseolus'aureus) es una leguminosa de - 
grano, recientemente introducida en Colombia como cultivo de - 
importancia económica. 
Originario de la India y Asia Central, su cultivo se ha di 
fundido ampliamente por el resto de Asia, Africa, Estados Unidos 
Centro y Sur America. 
El cultivo del fríjol Mungo, es muy importante como fuente 
de alimento humano, por ser uno de los granos más ricos en nu - 
trientes, además de que se puede cocinar fácilmente como la len 
teja común. 
1E1 uso de fertilizantes en Colombia ha experimentado un enor 
me deaarrollo, confirmandose de este modo la gran importancia - 
que este insumo tiene como parte integrante de los factores que 
intervienen en una explotación agrícola moderna. 
En vista de la imperiosa necesidad de nutrición que padece 
el país, y debido a los bajos rendimientos que presentan la mayo 
ría de los cultivos en Colombia, ha sido necesario incrementar - 
la tecnificación en cuanto a la aplicación de fertilizantes se - 
refiere. 
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Hoy día se están mejorando cada vez más las técnicas de 
este cultivo ya que anteriormente no se utilizaban variedades 
mejoradas y no se aplicaban o se aplicaban muy mal los fertili 
zantes químicos (no usando dosis adecuadas). También se incurre 
en el error de aplicar fórmulas de fertilizantes químicos inade 
cuadas, por tal razón se hace necesario estudiar dosis de ferti 
lizantes en este cultivo, integrandolas con los aspectos suelo-
y variedades mejoradas con el fin de obtener rendimientos más - 
económicos. 
El presente trabajo, contribuye mucho a rectificar los erro 
res que antiguamente se come¿rían por la falta de conocimientos 
necesarios para una adecuada aplicación de fertilizantes, como-
es el caso de la sobre dosis o la aplicación de un fertilizante 
no apto para esta clase de cultivo. 
Estos aspectos investigativos conllevan/a la búsqueda de - 
normas convenientes para el aprovechamiento de los fertilizantes 
que se aplican en el cultivo del fríjol. , 
El objetivo escencial de esta investigación, es conocer el 
efecto de nitrógeno y boro en la producción de fríjol Mungo - 
(Phaseolus aureus), puesto que se sabe que el fríjol responde-
muy bien a la aplicación de fertilizantes nitrogenados y a la 
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esta posible deficiencia de boro que se presenta en los suelos dE 
zona (Mamatoco), por ciertos síntomas característicos que pi esen-
tan algunos cultivos citricos en estos suelos. 
(Otros de los objetivos es determinar la producción máxi 





II - REVISION DE LITERATURA 
Siendo el rendimiento de todos los cultivos, una caráct 
tica altamente influenciada por el medio ambiente, no es de 





Las plantas como todo organisno los requieren nitrógeno para 
 
su crecimiento y reproducción. El nitrógeno es el constituyente- 
de todas las proteinas, de todas las enzifflas de muchos productos 
metabólicos intérmedios (11). 
Como es sabido ya, por casi todos, el nitrógeno tiene las - 
siguientes funciones: 
Dá color oscuro a las plantas 
Aumenta el contenido de proteinas en los productos de co 
sechas alimenticias. 
Promueve el crecimiento rápido. 
Es un nutrimento de los organismos del suelo que acttan 
en la descomposición de la materia orgánica. 
El boro aparece como esencial para todas las plantas en 
o menor grado; desempefia un papel importante en la división c 
lar e interviene directamente en varios procesos metabólicos, 






Una escasez de boro afecta de manera típica a los meristemos 
o tejidos de división activa, de suerte que los síntomas caree 
terísticos de la deficiencia de este elemento són: 
Muerte de los puntos de crecimiento del tallo y de 
la raíz. 
Detención del desarrollo de las yemas florales. 
Desintegración del tejido vascular. 
Destrucción y ennegrecimiento de los tejidos más blan 
dos (19). 
Orozco, citado por Munoz (14), comentó que en Colombia 1¿ 
zonas de producción del fríjol están localizadas en altitudes 
que van desde los 800 mts. hasta casi los 3.000 mts, estos en 
términos generales específicos según las variedades. 
Según aoldridge citado por Aguirre y Salas (1), las zonas 
aptas para el cultivo del fríjol corresponderían a la formació 
de bosque seco tropical y bosque seco subtropical, Si bien el 
bosque humedo subtropical presenta zonas de cultivo de fríjol, 
esta parece no ser la más apropiada ya que la humedad ambienta 
y el exceso de lluvias aumentaría las insédencias de plagas y en 
fermedades. 
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La deficiencia de nitrógeno es de ocurrencia común en la - 
mayoría de los cultivos especialmente en los trópicos. El clima 
juega un papel importante 
lo (11). 
en el contenido de nitrógeno del sus- 
La existencia de boro en forma accesible pueden ser fácil-
mente lavadas de los suelos, de aqúí que la deficiencia de boro 
se encuentra típicamente sobre suelos con per¿plación elevada,- 
Por el contrario, los sedimientos marinos están ordinariamente 
bien provistos de boro (19). 
Orozco (16), sostiene que la proteina del fríjol as la de 
mayor valor biológico entre las leguminosas de granos, después 
de la soya y las arvejas. Expresa además que el frijol es una - 
excelente fuente de Tiamina “Tit.B
1), Niacina, Riboflavina (vit.-
B2) y ácido Ascorbico (vit.c). 
El período vegetativo del fríjol (Phaseolus sp), reeuiere 
entre 300-400 mm. de agua repar tidos entre la germinación, desa- 
rrollo, floración, formación de granos, vainas y maduración (5). 
Orozco (16), afirma que los aumentos sucesivos y crecimientos 
de fertilizantes 
no producen aumentos proporcinnales en los cultivos; 
hay entonces en cada caso particular una cierta dos! 
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no debe aplicarse, porque las dosis suplementarias no aportan - 
beneficios a la agrícultura; luego, estas dosis deben ser deter 
minadas en ensayos de fertilización. 
Kubota, Berger y Troug, citados por Olerte y Motta (15), - 
dicen que estudios hechos sobre el movimiento del boro en los - 
suelos sugieren la conveniencia de hacer ligeras aplicaciones - 
anuales de Borax, especialmente en suelos arenosos, en vez de - 
doSis grandes menos frecuentes que el encalado hasta llevar el-
pH del suelo a 6.5 - 7, ayuda a conservar el boro contra la lixd 
viación y crea condiciones favorables para la aprovechabilidad-
del elemento en los cultivos. 
Según J. Alvarez (2), el fríjol es una de las plantas más 
sensibles a la humedad, y por eso es conveniente tomar medidas-
para eliminar el exceso de agua, tanto en la superficie como CM* 
dentro del suelo, cuando las reices permanecen en aguas estanca 
das asún por períodos cortos las plantas mueren, Recomienda por 
lo tanto, zanjas de deseque cada 20 a 50 mts, según el caso y a 
30 cm. de profundidad. 
La siembra del fríjol mungo según Varela (23), debe hacerse 
a3 iniciar las lluvias en la región procurando que la cosecha - 
(70 - 80 días) sea en tiempo seco. La distancia de siembra reco 
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mendada por él, es de 45 cm. entre surco y 10 cm. entre plan 
En esta forma, se requiere de 17 - 18 kilos de semillas por 
tárea. La siembra puede hacerse manualmente o con una sembra 
de algodón o máíz utilizando platos de orificios más pequeño 
como los usados para sorgo. 








   




re suelos arenoso-limoso, arenoso-arcilloso, aluviales y en 
 
gene 
ral los livianos con buen contenido de cal. 
 





Como es conocido, las plantas pueden absorber nitrógeno en 
diferentes formas químicas (amónica, nítrica y orgánica). Según 
Nettles, Cambell, Prest y Summerville citado por martini (12 
la mejor fuente de nitrógeno para el fríjol es la amoniacal como 
sulfato de amonio, amoníaco liquido. 
Nutman citado por Martini (12), informa que las necesidades 
de nitrógeno del fríjol son altas. Como todas las leguminosa! 1 
las especies del género Phaseolus pueden, a través de la simbiosis 
con bacterias nitrificantes, fijar el nitrógeno directamente de-
la atmosfera. Sp ha determinado la complejidad del Rhizobium 




La cantiedad de nitrógeno fijado depende de varios facto-
res y por ello causa variaciones; según Spector (20) oscila en 
tre 20 y 120 kg. de nitrógeno por hectárea por cultivo. 
Los factores climáticos que afectan la fijación del nitro 
geno son la temperatura y la luz. Los inherentes a la condición 
del suelo son el pH, contenido de humedad y disponibilidad d 
macro y microelementos; la zoosfera y la filosfera son facto res 
bióticos (18). 
Jones y Scarseth citados por Thompson (22), indican que el 
desarrollo normal de las plantas requiere que exista un equ iii 
b±io entre el boro y el calcio. Han obsrvado también, que un 
absorción elevada de potasio dá lugar a una absorción tambié 
grande de boro, lo que está asociado con una reducida absorción 
de calcio y unos límites menores de toxicidad por el boro. 
La cantidad de boro que debe ser aplkcada a un suelo que 
muestra una proporción insuficiente de dicho elemento para ase 
gurar un crecimiento normal de las plantas, y al mismo tiempo-
no despertar una toxicidad excesiva, depende de diversos faci 
res. Entre ellos figuran; La clase de planta, tipo de suelo, 
el método de aplicación, Opoca de siembra y el origen del boro
(6). 
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Orozco (16), afirma que la profundidad de siembra del f] 
jol varía con la textura del suelo entre 2 y 6 cm. siendo para 
los livianos la mayor profundidad. Dice además que la distancia 
más aconsejable para sembrar fríjol son trazando surcos de dos
en dos dejando una distancia de 30 cm. entre los surcos de un 
mismo par; y 60 cm. de calle entre cada par de surcos (90 cm, 
centros dec calle). La distancia entre plantas debe ser de 10 
a 15 cm. 
La deficiencia de agua en fríjol reduce los rendimiento: — 
y el número de vainas por plantas, número de granos por vaina - 
y el peso del grano (16). 
Estudios realizados por Lehman (10), indican que el tamafto 
de la semilla y el número de semillas por vaina, no son afectados 
por las variaciones de competencia entre plantas; pero otros COM 
ponentes del rendimiento como número de vainas por planta, dismi 
nuían a medida que aumentaba la competencia entre plantas. 
Según Bastidas (3), al aumentar el grado de competencia 
tre plantas, la altura aumenta, pero rendimiento por plantas 




Rodriguez y Rodriguez (17), en estudios realizados en el - 
Centro de Investigaciones Agropecuarias de Palmira, indican que al 
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reducir la distancia entre surcos y entre plantas se incrementa 
la altura de la planta. 
Tobón citado por Muñoz (14), en Villa María (Caldas) no en 
contró ningún incremento en la producción de fríjol utilizando-
tratamientos N K en dosis de 30 - 30 kg/Ha de fertilizantes, en 
suelo cuya textura es franco arenosa, pH6.8, N 50 p.p.m., P-35 
ppm., K 400ppm. 
En experimentos conducidos en Costa Rica según Chacón, Igle 
sia, Quirce y Soto citados por Martini (12), se llega a la con-
clusión de que la inoculación de semillas de fríjol con bacterias 
nitrificantes (litragina D) es ineficaz, y más aún que la nodula 
ci6n es inhibida por una dosis inicial de N. 
La mayor eficiencia de la fijación de N en las leguminosas 
se puede obtener aplicando inoculantes que están preparados con 
cepas seleccionadas a partir de nodulos efectivos y cuya efecti 
vidad ha sido previamente comparada en el invernadero y en el - 
campo (8). 
En la mayoría de las leguminosas, los rizobios entran en la 
planta hospedante a través de los pelos radicales, aúnque en o-
tras como en Arachis hvpocrea, la entrada se hace a través del - 




Se reconoce generalmente que el boro puede añadirse en ma- 
yores cantidades en suelos alcalinos o neutros sin causar perjui 
cios como en los suelos ácidos (6). 
Para la mayoría de las plantas y terrenos se recomienda de 
10 a 15 Kg de borax mezclado con fertilizantes completos, pero 
1.15 Kg/Ha de borax son suficientes para tabaco y de 2.5 a 6 kg/ 
Ha de borax pueden resultar suficientes para plantas horticolas 
(6). 
El suelo con una capacidad de intercambio elevada, o neutro 
o alcalino, puede ser fertilizado con grandes cantidades de boro, 
pero el suelo con baja capacidad de intercambio y una escasa satu 
ración por calcio, no debe recibir más de 28 Kg/Ha de borax. Un 
- 
suelo con una capacidad elevada de intercambio y una saturación 
- 
por calcio así mismo importante„ puede admitir hasta el doble 
- 
de esta cantidad (22). 
Hester, Jacob y Viera citados por Martini (12), han estudia- 
do las necesidades de nutrimentos del fríjol en cultivos hidropon
.
i 
cos o con experimentos con macetas con arena de cuarzo puro, los 
A 
cuales han concluido que esta planta tiene contenido alto de N, 
mediano de P, K, y C; bajo de mg y S dando casi una relación 





El pH determina la distribución de los organismos fijadores 
de W en el suelo. Stewart citado por Rozo (18), dice; aúnque el 
azotobacter crece en presencia de N combinado a pH 5.0, su fija-
ción se inhibe a pH menor de 6.0. 
El proceso más importante para adicionar N al suelo es la 
fijación simbiótica en las leguminosas (8). 
Mathews citado por Thomas (21), trabajando con Frijol lima-
y habichuela encontró que el rendimiento por planta disminuía al 
aumentar el número de plantas por unidad de superficie. Pero el-
rendimiento por unidad de superficie aumentó a medida aue las po 
blaciones aumentaban. 
Trabajando con fríjol en el Perú, Montalvo (13), mendiona - 
una relación estrecha entre la población de plantas y los rendi-
mientos por unidad de superficie, al punto de que estos aumentan 
a medida que aumenta la densidad de siembra hasta un límite de - 
:30.000 plantas por hectárea. 
Wolf, citado por Gilbert (6), demostró que el porcentaje y 
cantidad total de boro en las plantas disminuye según aumenta el 
pH del suelo. 
Midgley y Dunklee citados por Gilbert (6), concluyeron que 
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el grado limitado de fijación de boro soluble dependía del pH 
del suelo más que a causas biólogicas, y que la capacidad de los 
suelos para fijar el boro corresponde al grado de acidez y a la 
intensidad del encalado subsiguiente a que se somete el terreno. 
El nitrógeno total de los suelos varía desde menos de 0.02% 
en el subsuelo hasta más de 2.5% en la turba. Como este material 
es de orígen vegetal y animal, una porción es biódegradable, y - 
por lo tanto, rapidamente convertida a aminoacidos, amonio y ami 
dos. El resto, que representa alrededor del 25 - 60% del N total 
del suelo, es más o menos estable, y se encuentra en forma de - 
productos de condensación orgánica, o absorbido en las particulas 
coloides del suelo. Los microorganismos también pueden utilizar-
parte de esta fracción (8). 
Aúnque el N inorgánico según Harmese, citado por Graham (8), 
generalmente corresponde a menos del 2% del N total, esta es la 
fracción que presenta más fluctuaciones. En general el amonio - 
predominará especialmente en los suelos ácidos y pobremente dre 
nados, en cambio los nitratos aumentarán su importancia a medida 
que el suelo se hace menos ácidos y mejor drenado según Blasco - 
citado por el mismo autor. 
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Las bacterias de las leguminosas, como se les llama gen 
ralmente, utilizan los carbohidratos de sus huespedes como f 
de energía, fijan el N y traspasan parte de él al huesped in 
uente 
fec- 
tado. Este aparece más tarde en formas amoniacales y de nitratos, 
debido a la influencia enzimatica de los otros organismos micro 
bianos (12). 
III - MATERIALES Y METODOS 
3.1.- LOCALIZACION 
El presente ensayo se efectuó en la granja de San Pedro Ale 
jandrino, de propiedad de la Secretaría de Fomento del Departamen 
to del magdalena, situada en el Municipio de Santa Marta, entre - 
el Altar de la Patria y los predios de la Universidad del Magdale 
na, en la márgen izquierda del río Manzanares. 
La temperatura reinante en esta zona, según Cabrales y otros 
(4), es de 23A a 282 C con una precipitación promedia anual de - 
674 mm; la humedad relativa promedia anual oscila entre 74%. La-
región está bajo la influencia de los vientos Alisios del Hemis-
ferio Norte que soplan durante todo el año, (siendo de más influ 
encia en los meses de Diciembre a Abril), dirección N N. Todas 
estas características la situan dentro de la formación monte-espi 
noso-tropical (m- 5-t). 
Según Delgado (7), las coordenadas geográficas de esta zona 
de 74A 12' de longitud Este y 11A - 13' de latitud Norte, la al-
tura sobre el nivel del mar es de 4 mts. localizada entre una ver 
tiente de pendiente media (40% 50%). El material parental está 
formado por Esquisitos escasamente meteorizados. 
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El lote donde se efectuó el ensayo pertenece a la setie 
mamatoco, presentando un ofi(5en aluvial, Se caracteriza por - 
tener un perfil mediano con bajo contenido de materia orgánica 
y reacción neutra. El nivel fráctico varía de profundo a muy-
profundo, es un suelo con un buen drenaje interno. 
3.2.- ESPECIE DE FRIJOL UTILIZADO. 
La especie utilizada en este ensayo fu é Mungo de la varie-
dad Berkery. La semilla fué donada por el Instituto de Ensenanza 
Media (NEM), por medio de su sección de Agricultura. 
La clasificación taxonómica de esta especie es: 











3.3.- DISEÑO ESTADISTIC°. 
El Diseño empleado fu é de 5 x 5 Factorial Incompleto, toman 
dose los tratamientos impares de los que salieron 13 tratamientos, 
los cuales se replicaron cuatro (4) veces; necesitándose para es-
to un área de 1.646 p2 en donde cada parcela tenía las siguientes 
medidas: 2.40 mts, de ancho 7 mts, de largo, dando un área de - 
parcela de 16.80 mts. Las parcelas estaban separadas 1 metro ca 
da una por tratamiento y 2 mts. por repetición. 
3.4.- DESCRIPCION DEL PERFIL. 
0.00 - 0.28 m = Franco arcillo arenoso; color en húmedo gris 
oscuro (10 Y R 4/1); color en seco, grís par 
dusco claro (10 Y R 6/2); estructura, pris-
mática, moderada y media; consistencia en - 
seco, dúra, en húmedo fríable y en mojado - 
ligeramente pegajosa y plástica; permeabili 
dad, moderada; retención de humedad, bilehai 
presencia de microorganismos, no hay; presen 
cia de raicillas, regular; contenido de mato 
ría orgánica, medio; reacción al HC1, ligera; 
limite, abrcto. 
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0.28 - 0.90 m - Franco arcillo arenoso; color en húmedo, 
pardo grisaceo oscuro (2.5 Y 4/2), y en se 
co, amarillo palido (2.5 Y 8/4); estructura, 
prismática, moderada y media; consistencia-
en seco, dura; en húmero, friable y en moja 
do pegajosa y plástica; permeabilidad, mode 
rada; retención de huemedad, buena; presencia 
de microorganismo, no hay; presencia de rai- 
 
cillas, regular; contenido de materia orgáni 
ca, baja; reacción al HC1, ligera, gradual. 
0.90 - 1.80 m = Arenoso; sin estructura, grano simple; consis 
tencia en seco, suelta; en húmedo, suelta; y 
en mojado, no pegajosa y no plástica; permea 
bilidad, muy rápida; retención de húmedad, - 
muy mala; presencia de microorganismo, no hay; 
presencia de raicillas, regular; contenido de 
materia orgánica, no hay; reacción al HCl, 
gera. 
2.5.- NIVELES Y FORMAS DE ABONAMIENTO. 
Terminada la siembra, se procedió a aplicar el nitrógeno en 
forma de sulfato de amonio del 21.5%; los niveles que se utilizaron 
fueron : O - 50 - 100 - 150 - 200 Kg/Ha. 
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El nitrógeno se aplicó en banda a 10 cm. de distancia de la 
semilla y a 4 cm. de profundidad; incorporado por medio de un - 
azadón. 
El boro se aplicó en forma de borax comercial (tetraborato de 
sodio); a los tres días después de la siembra cuando ya habían ger 
minado más del 70% de las semillas; los niveles empleados fueron: 
O - 1 - 2 - 3 - 4 Kg/na. 
Para aplicar el borax primero se midió la cantidad necesaria 
de agua para regar una parcela con una regadera de mano; conocida 
la cantidad de agua necesaria, se disolvió el borax y se procedió 
a la aplicación. 
3.5.1.- TRATAMIENTOS. 
Fueron 13 tratamientos con 4 replicaciones cada uno distribuí 
dos de la siguiente manera: 
Tratamientos Símbolo Dosis Kg/na. 
1 so - Bo o - o 
2 No - B2  2 
3 No - 
4 N1 - Dl 50 
5 E - B, 50 







2 100- 2 
8 52 - B4 100 - 4  
9 N3 -E
, 
150 - 1 
10 N, - Bo  150- 
11 N4 - Bo  200- 0 
12 T - B2 200 - 2 
13 54 - B4 200- 4 
3.6.- DATOS QUE SE TOMARON DUPANTE EL CULTIVO. 
.- Análisis de suelo del lote antes de la siembra 
Porcentaje de germinación 
Altura promedia de las plantas en la cosecha 
Fecha de floración 
Período vegetativo 
Rendimiento por tratamiento y por hectárea 
Promedio de número de vainas por parcela 
Promedio de número de granos por vaina 
Peso de 100 granos 
Foto período de la etapa final del cultivo 
Aspecto y vigor 




Precipitación promedia durante la etapa del cultiv o. 
Contenido de nitrógeno y boro en las hojas. 
3.6.1.- PREPARACION DEL TERRENO. 
Debido a la dureza del terreno para una preparación ade cuada, 
se hizo necesario una arada y tres rastrilladas. Para hacer las - 
camas se empleó el arado con un solo disco a una profundidad de 25 
CM. 




las labores se efectuaron en forma manual por medio del azad ón. 






















Otras malezas de menor incidencia: 
Verdolaga Portulaca oleracea 
Cadillo  Cenhurus s P. 
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La siembra se efectuó inmediatmente terminada la preparación 
del terreno, efectuando antes un riego para mantener el terreno - 
con una humedad óptima. El método empleado fué por chuzo, es decir 
haciendo hoyos a una distancia de 15 am. cada uno y a una profun-
didad de 4 cm; dejando 5 demillas por sitio para después ralear - 
a los 20 días dejando 2 plantas por sitio. La germinación de la - 
semilla ocurrió a los 4 días, con un promedio de 95%. Debido a que 
durante el período vegetativo del cultivo la lluvia fué escasa, se 
hizo necesario aplicar riego de acuerdo a las necesidades que re-
quería el terreno por su aspecto, de acuerdo a ésto, normalmente-
se hacían cada 5 días. 
Algunas parcelas mostraron un aspecto bastante vigoroso, mien 
tras que otras tuvieron un desarrollo muy escaso debido a la pre 
sencia de parches salinos, que influyeron mucho en su aspecto y 
producción; presentando estas plantas como una especie de raquitis 
MO. 
También se presentaron otras parcelas donde la competencia de 
malezas era mayor que el resto, ocasionando un debilitamiento en - 
las plantas. 
Antes de la floración se presentó una incidencia muy baja de 
Fusarium sp. la 
 cual no hubo necesidad de controlar porque esta in 
cidencia no fué de importancia económica. 
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Las plagas que se presentaron eñ el cultivo fueron : 
Tierreros, estos se presentaron cuando las plantas tenían 
unos cinco centímetros de altura, penetrando al cultivo por el 
agua de riego. Su control se hizo por medio de inundación del MI* 
cultivo; no se efectuó control químico. También se presentaron 
hormigas, picudo, chinches, los cuales no ocasionaron daños de 
importancia económica; además de que hubo un control biológico 
por parte de las avispas sobre las larvas de picudo y de algunos 
coccinelidos sobre chinches. 
La siembra se efectuó el 9 de Junio y se empezó a cosechar 
el día 9 de Agosto y se terminó el 20 del mismo mes, ésta se hizo 
a mano recogiéndose únicamente los dos surcos centrales de cada-
parcela, •deshechándose los bordes. Al momento de la cosecha el - 
cultivo presentaba de un 80% a un 90% de madurez de la producción, 
1 ésta se recogió en sacos y se procedió al desgrane manual. 
Se tomaron muestras foliares a diferentes edades del cultivo, 
a los 20 7 40 días; para este efecto se siguió la técnica para co 
lectar muestras foliares de Lara, en la cual se tomaron las terce 
ras hojas a partir de la yema terminal en una rama fructífera. 
El número de hojas tomadas por parcela fué de 10, estas se - 
tomaron de las dos hileras centrales de cada parcela lo m'e indica 
que por cátla tratamiento fueron 40 hojas (4 replicaciones). 
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Estas muestras una vez colectadas se colocaron dentro de - 
bolsas de papel previamente identificadas y se cerraron herméti 
camente. 
3.7.- TRABAJO DE LABORATORIO.- 
Esta etapa se basa en la determinación de nitrógeno y boro 
en las muestras foliares; para esto fué necesario preparar dichas 
muestras, las cuales una vez traídas del campo se lavaron con agua 
destilada como medio para remover las contaminaciones de las mues 
tras, debido a que la parte de la planta muestreada, en este caso 
las hojas, pede estar contaminada con partículas de suelo, insec 
ticida, fungicida, etc, constituyéndose en un serio problema si - 
no se eliminan, pués los resultados obtenidos no serían confiables, 
Inmediatamente después del lavado, el material se coloca en 
bolsas de papel con la capacidad apropiada y con la anotación de 
todos aquellos datos que sirvan para la identificación -de la mues 
tra. 
Realizado lo anterior, se colocarÓn dichas muestras en una - 
estyfa para efectuar el secado de las mismas a una temperatura de 
702 C durante 48 horas; una vez secas las muestras se maceraron en 
un mortero de porcelana, prwianente lavado con agua destilada, - 
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hasta que el material haya quedado finalmente triturado. 
Este material se guardó en frasco de vidrios lavados con 
agua destilada, secos y previamente identificados, en estas 
condiciones quedó listo para el análisis químico. 
Las muestras representativas tomadas fueron 13 las cuales 
contaron cada una con 40 hojas, tomadas 10 de cada parcela da-
las dos hileras centrales. Estas muestras fueron tomadas a los 
20 y 40 días de sembrado el cultivo. 
En esta etapa también se determinó el nitrógeno y el boro 
contenido en una muestra de suelo, esta muestra fué tomada una-
semana antes de iniciar los trabajos de preparación del terreno. 
Las muestras de suelo y las muestras foliares, se determinó 
el nitrogeno por el método de Kjeldahl y el boro por el Procedi-
miento Colorimétrico del Carmin. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 
Los diferentes resultados obtenidos en el presente ensayo 
se pueden observar en los cuadros del 1 al 6 y en las tablas del 
1 al 8 que se presentan en el apéndice. 
El Cuadro No.1, muestra los resultados obtenidos en el cam 
po en promedio en gramos por parcela de 7.68m2; se puede notar-
la diferencia entre el máximo rendimiento correspondiente al tra 
tamiento 6 (100 Kg/na de N sin aplicación de B), y el rendimien 
to mínimo correspondiente al tratamiento 3 donde únicamente se • 
aplicó (4 Kg/na de BY, fué de 312.02 grs. 
El análisis estádistico de variancia indica que, no hubo - 
diferencias significativas entre tratamientos, al usar las res-
pectivas dosis que dá el diseno utilizado. En el cuadro No.1 los 
rendimientos con reppecto a la dosis de N ya sea alta o baja in 
dica que la influencia de N no tuvo la respuesta adecuada, esto 
es, que al aplicar dosis baja de N se nota un rendimiento casi 
igual con los tratamientos de sodis alta. Esto lo demuestra el 
resultado del tratamiento 2 en el cual se aplicó unicamente 
(2Kg/I1a de B), y el rendimiento 13 en el cual se aplicó una do 
sis de (200 Kg/Ra de N y 4 Kg/na de B), dk5-11 . rendimiento de 






El cuadro no.2, expresa los resultados de rendimiento en 
Kg/na por tratamiento. 
El cuadro No.3, muestra el promedio de vainas por plante 
parcela siendo el resultado más alto correspondiente al No.1Z 
es de 36, y el más bajo corresponde al No.1 siendo de 21, te/ 
como consecuencia un rango entte el mayor y el menor de 15. 
En el cuadro No.4, presenta el peso de 100 granos en grz mos 
por parcela siendo el tratamiento 9 (150 Kg/ha de N y 1 Kg/Ha de 
B), el que presenta el más alto peso y el tratamiento No.2, E n el 
cual se aplicó únicamente (2 Kg/ha . de B), el de menor pesc 
siendo la diferencia de 0.63 grs. 
En el cuadro No.5, se observa el promedio de número de g 
por vainas por parcela no varían ampliamente, siendo 13,7 paz 
mayor número de granos corresponde al tratamiento 13 y 12.7 p 
el menor número correspondiente a los tratanientos 1 - 2 - 3 
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En el cuadro No.6, presenta el resultado del tamafto de v 
en centímetros por parcela y tampoco se presentan variaciones 
siendo la diferencia entre el mayor y menor de 1.15 cm. 
ainas 
De acuerdo a diferentes ensayos en fertilización de fríj 
en el país, los resultados anteriores se pueden considerar ac 





En un ensayo de fertilización de fríjol Mungo realizad 
 
o por 
Velilla Ghenes (24) con 4 niveles de N y P en el CNIA de Tu 
 
ri-pa- 
ná Cordoba, se obtuvo un rendimiento promedio de 1.398.17Kg/Ha. 
Lapeira y otros (9), en un ensayo de fríjol "Caraota" vario 
dad ICA-TUI en el Municipio de Santa Marta, obtuvieron un rendi-
miento promedio de 1.032.87 Kg/Ha. 
El resultado promedio en Kg/Ha obtenido en este ensayo 




El rendimiento más alto obtenido por Velilla y Ghenes (24) 
por tratamientos fuá de 1.614.17 Kg/Ha y en él se empleó (20 Kg/ 
Ha de N y 90 Kg/Ha de p). 
El rendimiento más alto por tratamiento obtenido por Lapeira 
y otros (9), fue. de 1.354.52 Kg/Ha con una dosis de 100 Kg/Ha de 
fertilizantes compuesto 10-30-10. 
En este ensayo el rendimiento más alto por tratamiento fué 
de 1.604.13 Kg/Ha y la dosis empleada fué de (100 Kg/Ha de N y - 
O Kg/Ha de B). 
Lo anterior se puede posiblemente e:zplicar en el hecho que 
los trabajos que han obtenido los menores resultados no fueron - 
fertilizados con Sulfato de Amonio, que es el fertilizante mas - 
facilmente aprovechado por las leguminosas a pu alto. 
El coeficiente de correlación entre la dosis y la cantidad - 
de B y N contenida en la planta a los 20 y 40 días no dió ningúna 
significación; lo que indica que al aumentar la dosis la planta - 
no aumentó su contenido de N y B. 
Los análisis foliares demostraron que las plantas a los 20 
días tomaron mayor cantidad de N que a los 20 días siguientes, lo 
que nos dá a entender que la planta a temprana edad se hace más - 
exigente en N. 
El suelo donde ser realizó este ensayo tiene un pH de 7.3 en c 
casi toda su totalidad, también presenta ciertos parches salinos, 
lo que demuestra qye no hubo uniformidad en cuanto al pH. 
La absorción de B se demostró en los análisis foliares que no 
tienen relación alguna con la edad del cultivo. 
El control de malezas en el lote no fué parejo lo que algunas 
parcelas presentaron mejor producción que otras llegándose inclu-
sive a encontrar plantas con un mínimo de 5 vainas. 
Los resultados de este ensayo se basaron solamente en investí 
gar con cual de los.fliveles de fertilizantes utilizados daba más - 
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rendimiento el fríjol Mungo, sin haber un control de los factores 
tanto interno como externo (aireación del terreno y clima) que, - 





6.- De acuerdo a los diferentes niveles de N empleado e 
ensayo se llegó a la conclusión que la dosis más renomendada 
100 a 150 Kg/Ra de Sulfato de Amonio, teniendo én cuenta 
lidad del terreno. 
corcLusI ONES 
No se encontró estadísticamente en este ensayo dif 
cias significativas al combinar los diferentes niveles de N 
Posiblemente esta falta de respuesta se deba al no control de - 
los factores internos y externos (Aireación del Suelo y Clima)-
y al ho haber un eficiente represión de malezas. 
Otra posible explicación a la falta de respuesta puede 
ser la competencia de las malezas por En deficiente control, 
/3.- Al comparar los resultados obtenidos en este ensayo con 
otros trabajos se puede concluir que el fertilizante mejor ¿ 






4.- Se pudo comprobar una vez más que la no uniformidad del 
pH del suelo es un factor limitante de la producción. 
5.- Los resultados demuestran que el elemento B no se 1-] 
exigente en el cultivo del fríjol; aúnque regula la absorció 
otros elementos como el caso del calcio. 




   
n de 
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De acuerdo a los resultados obtenidos al boro en c 
 
anti- 




Se observó por medio de los análisis foliares, que el - 
boro es un elemento que lo toma la planta durante todo su d esarro 
llo. 
B en un diseno 5x5 factorial incompleto. 
RESUMEN 
El presente ensayo se llevó a cabo en la granja de San Pedr 
Alejandrino de propiedad de la Secretaría de Fomento del Departa 
mento del Magdalena, situada en el Municipio de Santa Marta, ent 
el altar de la Patria y los predios de la Universidad Tecnológica 
del Magdalena, en la margen izquierda del rio Manzanares. 
Las Coordenadas geográficas de esta zona son de 742 12' de 
longitud Este y lla 13' de latitud Norte. Esta zona se encuentra 
a 4 mts. sobre el nivel del mar con una precipitación promedio - 
anual de 674.4 mm, cuenta con una temperatura promedia anual mí-
nima y máxima de 28 a 362C y una humedad entre 74% y 76%. 
/7E1 objetivo de este ensayo fué determinar la mejor respuesta 
a los distintos niyeles de fertilización del frijol Mungo/Whaseolus 
aureux Roxbil al abbnado con pH 7.3, contenido de Nitrogeno 0.14% 
Fósforo 44p.p.m, Potasio 0.43 m.e.q, Boro 1.7 p.p.m. 
Se utilizó el fríjol Mango variedad Berkely con distancia - 
de siembra de 15:cw. entre plantas y 60 cm. entre surco, dejando dos 
plantas por sitio, utilizando 13 niveles de fertilización de N y 
o 
re 
No se encontró dieferencias significativas entre tratamien-
to al usar repectivas dosis que dá el diseño utilizado. 
SUMARY 
This ossay was perfomed in "San Pedro Alejandrino" exp 
mental grange of develope Secretary's office of Magdalena g 
ment, in Santa Marta loceted between the altar of de native 
try and the Tecnological University of Magdalena landed at 





The coordinates are 74-112' east length and 11213; north la-
titud at 4 m. over sea level, With an average precipitation 674. 
4 mm; anual average. Temperature 282C to 362C relative humidety 
74% to 76%. 
This study pupose was to determine the best answer to diffe-
tent levels of "Mungo" bean fertilization (Phaseolus aureus Roxby) 
to the treatment with Nand B in a soil of texture rand-clay. frank, 
with pH 7,3 with 0.14% of N P 44 p.p.m, K 043 ,m.e.q, B 17 p.p.m. 
Mungo bean Berkely variety was used, with a seeding di: tance 
of 15 cm. between plants an 60 cm. between rows, leaving two planes 
by place, using 13 levels of nand 3 fertilization in a desi ne 5x5 
incomplete factorial. 
There were found not significative differences between treatments 
in using correspondig does that performed designe gived. 
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CUADRO No. 1 
RENDIMIENTO EN GRAMOS POR PARCELA 
TRATAMIENTOS REPLICACIONES 
N B (Kg/Ha) 1 II III IV. Total/Trat. 757 
O 0 1.073.64 1.000.00 1.063.84 900.00 4.037.48 1.009.37 
O 2 834.88 958.57 1.154.16 1.200.00 4.147.61 1.036.90 
O 4 942.66 900.69 846.12 990.30 3.679.77 919.94 
50 1 1.200.00 970.55 1.320.18 1.000.00 4.490.73 1.122.68 
50 2 1.100.47 1.057.00 1.127.79 1.358.48 4.643.74 1.160.93 
100 O 1.200.20 1.127.21 1.050.45 1.549.99 4.927.85' 1.231.96 
100 2 939.00 909.58 1.056.87 1.146.12 4.051.57 1.012.89 
100 4 759.05 1.265.40 846.16 1.435.42 4.306.03 1.076.50 
150 1 1.256.70 1.120.00 948.74 1.046.04 4.371.48 1.092.87 
150 3 1.036.22 1.342.67 1.020.00 890.74 4.289.63 1.072.40 
200 O 1.421.66 1.118.46 754.08 1.396.76 4.690.96 1.172.40 
200 2 1.221.10 890.79 1.050.04 1.085.00 4.246.93 1.061.73 
200 4 1.046.21 990.00 1.000.00 1.200.00 4.236.21 1.059.05 
Total/Bloque 14.031.79 13.650.92 13.238.43 15.198.85 56.119.99 14.029.62 
1.079.36 1.050.07 1.018.34 1.16.14 1.079.20 
ANALISIS DE VARIANZA 











22.679.14 0.6151 N.S. 
49.013.45 1.3294 N.S. 
36.866.65 
TOTAL 
SUMA DE CUADRADO TOTALES = X2 
2 ( ) 
S.C.T. = (1.073,64)2 + (900)2 + (1.200)2 (56.119.99)2 
52 
S.C.T. * 62.352.783,79 3.150.353.277.60 
52 
S.C.T. = 62.352.783,79 60.583.714,95 
S.C.T. = 1.769.068,84 
SUMA CUADRADO TRATAMIENTO = ( X )2 (X )2  
N 
S.C.T. = (4.037,48)2 + (4.147.61)2  ++(4.236,21)2  (56.119,99)2  
4 52 
S.C.T. = 243.514.175,48 3.150.353.277,60 
4 52 
S.C.T. = 60.878.543.87 60.583.714,95 
S.C.T. = 294.828,92 
SUMA CUADRADO REPLICACION =  (x)2 2 ( x 
N 
S.C.R. = (14.031.79)2 + 13.650)2 +  (15.198.85)2 
52 
S.C.R. = 789.499.817,63 3.150.253.277,60 
13 52 
S.C.R. = 60.730.755.20 60.583.714.95 
S.C.R. = 147.040.25 
SUMA CUADRADO ERROR = S.C.R. = ( S.C.T. + 
S.O.E. = 2.74 - (1.23 + 0.02) 
S.C.E. = 2.74 - 1.25 
= 1.49 
C.M.E. = S.C.E. = 1.49 = 0.041 
G.L.E. 36 
C.M.E. = ,.c.n. - 0.02 = 0.006 
G.L.R. 3 
= S.C.T. = 1.23 = 0.102 
G.L.T. 12 
CUADRO No. 2 
RENDIMIENTO EN KILOGRAMO POR HECTAREA 
T.RN-1215.:ENTO REPLICACIONES 
B(Kg/Ha.) II III IV Total/Trat. 
O 0 1.397.98 1.302.10 1.385.22 1.289.07 5.374.37 1.343.59 
O 2 1.087.09 1.248.15 1.500.66 1.562.52 5.398.42 1.349.05 
0 4 1.227.43 1.172.78 1.125.51 1.289.46 4.815.18 1.203.95 
50 1 1.562.52 1.263.75 1.719.00 1.302.10 5.847.37 1.461.84 
50 3 1.432.92 1.376.31 1.468.44 1.768.87 6.046.59 1.511.64 
100 0 1.562.78 1.467.74 1.367.79 2.018.24 6.416.55 1.604.13 
100 2 1.222.67 1.184.36 1.376.15 1.492.36 5.275.54 1.318.88 
100 4 988.35 1.647.67 1.101.78 1.869.06 5.606.86 1.401.71 
150 1 1.636.34 1.438.35 1.235.35 1.362.04 5.672.08 1.418.02 
150 3 1.349.26 1.748.29 1.328.14 1.159.83 5.585.52 1.396.38 
200 0 1.851.14 1.456.34 981.88 1.818.72 6.108.08 1.527.02 
200 2 1.589.99 1.159.89 1.367.25 1.412.77 5.529.9 1.382.47 
200 4 1.362.27 1.289.07 1.302.10 1.562.52 5.513.96 1.378.99 
T/Bloque 18.270.84 16.570.44 17.259.27 19.907.56 73.190.42 18.297.67 
1.485.44 1.274.64 1.327.63 1.531.35 1.407.51 
, 
CUADRO No. 3 
PROMEDIO DE VAINAS/PLANTAS/PARCELAS 
TRATAMIENTOS REPLICACIONES 
N - B (Kg/Ha) 1 11 III IV Total/Trat. 7 
O O 25 20 26 16. 87 21 
O 2 15 20 27 28 90 22 
O 4 25 22 20 22 89 22 
50 1 25 20 22 23 90 22 
50 3 28 26 33 30 117 29 
100 O 41 24 20 36 121 30 
100 2 30 35 30 25 120 30 
100 4 25 30 30 35 120 30 
150 1 24 15 22 35 96 24 
150 3 40 24 28 30 123 30 
200 O 36 38 23 35 132 33 
200 2 22 40 25 46 133 33 
200 4 30 40 28 46 144 36 
Total/Bloque 366 355 334 407 1.462 363 
28.15 27.30 25.69 31.30 27.92 
ANALISIS DE VARIANCIA 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. c.n. F.Cal. F.Tab. 
TRATAMIENTO 12 1.148,808 95,734 2.3050 284 
REPLICACIONES 3 217,308 72,436 1.7440 
ZERROR 36 1.495.192 41,533 
TOTAL 51 2.861.308 
SUMA CUADRADO TOTALES = X2 - X2 
N 
S.C.T. = (25)2 +(30)2 + (40)2 + (16)2  (1.462)2  
52 
S.C.T. = 43.966 2.137.444 
52 
S.C.T. = 43.966 41.104.692 
S.C.T. = 2.861.308 
SUMA CUADRADO TRATAMIENTOS = ( X ) 2 ( ) 2 
S.C.T. = (87)2  + T(90)2 + (144)2 (1.462)2  
52 
S.C.T. = 169.014 2.137.440 
52 
  
S.C.T. = 42.253.5 - 41.104.692 
S.C.T. = 1.148.808 
SUMA CUADRADO REPLICACION = ( X ) 2 - ( )2 
N 
S.C.T. = 537.186 - 2.137.444 
13 52 
S.C.R. = 41.322 - 41.104.692 
S.C.R. = 217.308 
SUMA CUADRADO ERROR = SUMA CUADRATO TOTALES (S.C.R. + S.C.T. ) 
S.C.E. = 1.769.84 (147.040.35 + 294.828,92 ) 
S.C.E. = 1.769.068,84 441.869.27 
S.C.E. = 1.327.199,57 
C.M.E. = S.C.E. =  1.327.199,57 = 36.866.65 
G.L.D. 36 
C.M.R. S.C.R. x 147.040.35 = 49.013.45 
G.L.R. 3 
C.M.T. = S.C.T. x 294.838,92 = 22.679.14 
G.L,T. 13 
CUADRO No. 4 
PESO DE 100 SEMILLAS PARCELA - GRANOS 
TRATAMIENTOS REPLICACIONES 
N - B(Kg/Ha) 1 II III IV Total/Trat. Y 
0 0 4.67 4.53 4.68 4.60 18.48 4.67 
O 2 4.28 4.24 4.47 4.46 17.45 4.36 
O 4 4.59 4.81 4.66 5.00 19.06 4.76 
50 1 4.30 4.73 4.82 4.42 18.27 4.56 
50 3 ( 4.55 4.55 4.53 4.58 18.21 4.55 100 0 / 4.63 4.60 5.29 4.46 18.98 4.74 
100 9  4.77 4.63 4.35 4.80 18.55 4.63 
100 o 4.85 5.09 4.29 4.43 18.66 4.66 
-150 4.96 5.10 64.90 75.00 1996. 4.99 
150 3 4.46 4.63 4.76 4.53 18.38 4.59 
200 0 4.51 4.46 4.37 4.87 19.21 4.55 
200 2 4.50 4.47 4.45 4.50 17.92 4.48 
200 4.50 4.42 4.42 4.42 17.76 4.44 
Ttota1/t1ogble 59.57 60.26 59.99 60.07 239.89 59,95 
i.  4.58 4.63 4.61 4.62 /1.61 
• 
ANALISIS DE VARIANCIA 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab. 
TRATAMIENTOS 12 1.23 0.102 2.48 
REPLICACIONES 3 0.02 0.006 0.146 
ERROR 36 1.49 0.041 
TOTAL 51 2.74 
SUMA CUADRADO TOTAL = X2 - ( X )2 
N 
2 
S.C.T. = (4.67) 4. (4.50)2 +  (4.42)2  - 57.547.21 
52 
S.C.T. = 1.109.41 - 1.106.67 
S.C.T. = 2.74 
SUMA CUADRADO 
S.C.T. = (18.48)2 
TRATAMIENTOS = X2 - X2 
N 
+ )17.45)2 + (17.76)2 - 1.106.67 
4 
S.C.T. = 4.431.60 - 1.106.67 
4 
= 1.107.90 - 1.106.67 
S.C.T. = 1.23 
SUMA CUADRADO REPLICACION = ( X )2 
- ( X )2 
N 
S.C.R. = (59.57)2+ (60.07)2  - 1.106.67 
13 
S.C.R. = 14387.05 - 1.106.67 
13 
S.C.R. = 1.106.69 - 1.106.67 
S.C.R. = 0.02 
SUMA CUADRADO ERROR = SUMA CUADRADO TOTAL 
 (S O. T. + S.C.T.) 
S.C.E. = 2.861,308 - (1.148,808 + 217,308 ) 
S.C.E. = 2.861.308 - 1.366,116 
S.C.E. = 1.495.192 
C.M.E. = S.C.E. = 1.405,192 = 41.532 
G.L.E. 36 
C.M.E. = S.C.T. - 217,308 = 72,436 
G.L.R. 3 
C.M.T. = S.C.T. = 1.148.808  = 95,734 
G.L.T. 12 
.+1 
CUADRO No. 5 
PROMEDIO DE NUMERO DE GRANOS/VAINA/PARCELA 
TRATAMIENTO REPLICACIONES 
N - B (Kg/Ha) 1 II III IV Total/Trat. 
O O 13 13 13 12 51 12.7 
O 2 13 13 13 12 51 12.7 
O d 13 12 13 13 51 12.7 
50 1 13 13 13 13 52 13 
50 3 12 13 13 13 51 12.7 
100 0 13 13 13 13 52 13 
100 2 13 13 13 13 52 13 
100 a 12 14 13 13 52 13 
150 1 13 13 13 13 52 13 
150 3 13 13 13 14 53 13.2 
200 0 13 13 13 13 52 14 
200 2 13 13 13 13 52 13 
200 4 14 13 14 14 55 13.7 
Total/Bloque 168 169 170 169 676 168.7 
12.9 13.7 13 13 12.97 
ANAISSIS DE VARIANCIA 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. c.n. F.Cal. F.Tab. 
0.05 0.01 
TRATAEIENTOS 12 10 0,833 0,2112 N.S. 
REPLICACIONES 3 0,1538 0,0512 0,0614 N.S. 
E. ERROR 36 6,3462 0,176 
TOTAL 51 
SUMA DE CUADRADO TOTALES == E 2 -  (EX)2  
N 
2 4 2 S.C.T. = (13) + (14)   + (14)2 - (676) 
52 
S.C.T. = 8.798 - 456.976 
52 
S.C.T. = 8.798.- 8.788 
S.C.T. = 10 
SUMA CUADRADO TRATAMIENTO = (EX)2 
 - (EX) 2 
N 
S.C.T.= (51)2 + (55)2  + - (676)2  
52 
S.C.T. = 35.166 - 456.976 
4 52 
S.C.T. = 8.7915 - 8.788 
S.C.T. = 3.5 
2 2 SUMA CUADRADO REPLICACION = (EX) - (EL) 
S. C.R. = 
 (168) 2 + (169) 2  + - ( 676) 2 
13 52 
S. C.R. = 114.246 - 456.976 
13 52 
S. C.R. 8.788,1438 - 8.788 
S. CR. = 0,1538 
SUMA CUADRADO ERROR = SUMA CUADRADO TOTAL - (S.C.T. + S. CR.) 
S.C.E. = 10 - (3,5 + 0,1538) 
S. C.E. a 10 - 3,6538 
S. C. E. = 6,3462 
C.M.B. = S. C.E. = 6.3462 = 0,176 
G. L.E. 36 
G.M.R. =  = 0,1538= 0,0512 
G.L.R. 3 











CUADRO No. 6 
TAMAÑO DE VAINA EN CENTIMETROS/PARCELAS 
TRATAMIENTOS REPLICACIONES 
N - B (Kg/Ha). 1 II III IV Total/Trat. 7 
o o 7.8 8.6 8.7 8.4 33.5 8.37 
0 2 9.2 8.6 9.2 9.2 36.2 9.05 
0 4 9.0 8.7 9.3 9.0 36.0 9.00 
50 1 7.6 8.2 8.8 9.3 33.9 8.47 
50 3 9.5 9.0 9.3 10.3 38.1 9.52 
100 o 8.5 9.0 9.4 9.0 35.9 8.97 
100 2 8.6 9.0 9.0 8.8 35.4 8.85 
100 4 8.8 9.3 9.3 9.2 36.6 9.15 
150 1 8.5 8.5 9.0 9.8 35.8 8.95 
150 3 9.0 9.4 9.4 9.0 36.8 9.20 
200 o 8.6 9.2 9.7 9.6 37.1 9.27 
200 2 9.5 9.5 8.6 9.3 36.9 9.22 
200 4 9.5 9.0 9.0 9.5 37.0 9.25 
!tota1/B1oque 114.1 116.0 118.7 120.4 469.2 117.62 
8.77 8.92 9.13 9.26 9.02 
ANAIISIS DE VAPIANCIA 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. C.M. F.Cal, F.Tab. 
TRATAMIENTOS 12 4,8574 0,4047 0,5176 N.S. 
REPLICACIONES 3 1,8077 0,6025 0,7706 N.S. 
E. ERROR 36 28,1449 0,7818 
TOTAL 51 
SUMA CUADRADO TOTAL 7 EX2 - (EX)2 
N 
S.C.T. = (7,8)2 +  + (9,2)2 -=(469,2)2 
52 
S.C.T. = 4.268,42 - 220,148,64- 
52 
S.C.T. = 4.268,42 - 4.223,6276 
S.C.T. = 34,79 
SUMA CUADRADO TRATAMIENTO = (EX)2 - (EX)2  
S.C.T. = (33,5)2 + (36,9)2  + (37)2  - (469)2  
4 52 
S.C.T. = 4.238,484 - 4,233,6276 
S.C.T. = 4,8574 
SUMA CUADRADO REPLICACIONES = (EX)2 - (EX)2 
N 
S.C.R. = (114,1)2 + (120,4)2  + - (EX)2 
13 52 
SC.R. = 55.060,66 - 220,148,64 
13 52 
S.C.R. = 4.235,4353 - 4.233,6276 
S.C.R. = 1,8077 
SUMA CUADRADO ERROR = SUMA CUADRADO TOTAL - (S.C.T. + S.C.R.) 
S.C.E. = 34,79 - (4,8574 + 1,8077) 
S.C.E. = 34,79 - 6,6651 
S.C.E. = 28,1249 
C.M.E. = S.C.E. = 28,1449 = 0,7818 
9.1.e. 36 
C.M.R. = S.C.T. = 1,8077 = O 6025 
G.L.R. 3 
C.M.T. = S.C.T. = 4,8574 = 0,4047 
G.L.T. 12 
TABLA No. 1 
ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL LOTE EN ESTUDIO 
TEXTURA : FRANCO-ARCILLO-ARENOSO 
pH. 7.3 
POTASIO : 0.43 m.e.o. 
FOSFORO : 44 (P.P.m.) 
NITROGENO: 0,14 
BORO 1.7 p.m.n. 
TABLA No. 2 
PRECIPITACION DURANTE LAS DIFERENTES ETAPAS DEL CULTIVO 
DE FRIJOL MUNGO, TOMADO EN LA GRANJA DE LA UNIVERSIDAD 
TECNOLOGICA DEL MAGDALENA. 
Siembra Germinación Floración Fructificación 
a a a a 
Meses Germinación Floración Fructificación Recolección 
m.m. m.m. m.m. m.m. 
Junio 9/76 
a 17,12 36,2 4.8 38,6 
Agosto 9/76 
TABLA No. 3 
FECHAS DE INICIACION, FINALIZACION, GERMINACION, FLORACION, FRUCTIFICACION 
Y RECOLECCION EN FRIJOL MUNGO 
Germinación Floración Fructificacion Recolección 
Junio 11/76 Julio 4/76 Julio 11/76 Agosto 8/76 
a a a a 
Junio 14/76 Julio 10/76 Julio 17/76 Agosto 25/76 
4 días 7 días 6 días 17 días 
TABLA No. 4 
PROMEDIO DE ALGUNOS DATOS TOMADOS DURANTE EL CICLO VEGETATIVO 
DEL FRIJOL MUNGO. 
Floración 7 Número X 7.  del Peso 7 de granos Altura 7 Foliación Tamaño 7 
días después de vainas de 100 gra por vaina, de las plan X de plan vainas en 
de la siembra por planta nos en gra tas en Cm. tas por- cm. 
mos. parcelas 
26 27.92 4.61 12.97 90 156 9.0 
TABLA No. 5 
PORCENTAJES DE N. EN NUESTRAS FOLIARES 
TRATAMIENTOS 20 DIAS % N. 40 DIAS 
N B. Kg/Ha. 
O O 4.29 3.91 
O 2 4.29 3.91 
O 4 3.16 3.16 
50 1 3,16 3.16 
50 3 4.66 4.27 
100 O 4.66 3.91 
100 2 4.27 3.53 
100 4 5.04 4.70 
150 1 4.66 3.91 
150 3 4.27 3,16 
200 O 4.27 3.16 
200 2 3.91 3.53 
200 4 3.91 3.53 
% N. 
TABLA No. 6 
DETERMINACION DEL BORO EN MUESTRAS FOLIARES 
TRATAIIIENT_OS 20 DIAS. 40 DIAS 
B. Kgas/Ha. p.p.m. 
0.0 6.0 6.6 
0.2 6.6 12.6 
0.4 4.8 4.8 
50,1 3.6 3.6 
50.3 6.6 6.6 
100.0 4.8 4.8 
100.2 3.6 1.8 
100.4 1.8 1.8 
150.1 1.8 1.8 
150.3 3,6 1.8 
200.2 6.6 3.6 
200.4 1.8 3.6 
TABLA No. 7 
COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE TRATAMIENTO Y PORCENTAJE DE 
NITROGENO A LOS 20 y 40 DIAS DE GERMINADO 
EL FRIJOL. 




TABLA No. 8 
COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE TRATAMIENTO Y PORCENTAJE DE BORO A LOS 
20 y 40 DIAS DE GERMINADO EL FRIJOL 
TIEMPO EN DIAS ( r) CALCULADA (r) TABULADA 
20 -0,340 
40 -0,449 
